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En los últimos 25 años hemos asistido a una verdadera revolución de la Ciencia y la Tecnología 
que, por supuesto, también ha influido de manera importante sobre el desarrollo de la 
Patología Vegetal. A petición de la editorial Phytoma, en este artículo hemos recogido 25 
acontecimientos (avances, logros, riesgos y amenazas) de especial importancia. 
Indudablemente, la revolución electrónica ha facilitado la comunicación entre investigadores, 
la diseminación del conocimiento científico y el desarrollo de nuevas técnicas de análisis, 
entre otras, que han facilitado la generación y análisis de datos. Además, en estos 25 años se 
han producido diversos avances y acontecimientos que han impactado de forma particular 
sobre el desarrollo de la Patología Vegetal en España y en el mundo. 
 
 
La tarea de recoger sólo 25 acontecimientos es 
francamente difícil, porque los conocimientos sobre 
virus, viroides, procariotas, hongos, oomicetos y 
nematodos fitopatógenos han experimentado un 
avance sin precedentes en este periodo, 
beneficiándose de numerosas tecnologías de análisis 
masivo y realizando contribuciones fundamentales 
que trascienden el campo de la Fitopatología, como 
por ejemplo en la Genética Microbiana y en la 
Biología Vegetal. Obviamente, la relación que aquí se 
presenta está influida por la percepción de los 
autores y no puede ser exhaustiva, por lo que es 
probable que no incluya acontecimientos que otros 
consideren de mayor relevancia que los aquí 
recogidos. No pretendemos, por tanto, que esta 
relación sea la referencia de lo más importante que 
ha sucedido en estos años, sino ilustrar al lector 
sobre 25 acontecimientos por su transcendencia para 
la Patología Vegetal y para la Sociedad Española de 
Fitopatología. El lector interesado podrá encontrar 
otros ejemplos en diversos artículos sobre el tema 
(Cook, 2000; Keen, 2000; Sequeira, 2000). 
 
 
Patógenos 
1. Tomemos la horizontal: sexo entre especies. La 
secuenciación de miles de genomas de 
microorganismos ha demostrado que la 
transferencia horizontal de genes ocurre con alta 
frecuencia entre procariotas y eucariotas, y que 
es un mecanismo clave para la evolución de la 
patogenicidad y virulencia (Pallen y Wren, 2007; 
Haegeman et al., 2011; Mehrabi et al., 2011; 
Jiang y Tyler, 2012). 
2. Oomycetos: armas de destrucción masiva. La 
secuenciación y análisis de genomas de 
oomicetos ha probado la existencia de 
mecanismos comunes de virulencia, la 
localización de los genes de virulencia en 
regiones genómicas altamente dinámicas, y la 
adquisición horizontal de estos genes desde 
diversas especies de eucariotas y procariotas 
(Jiang y Tyler, 2012). 
3. La reinvención de los nematodos. La capacidad 
de los nematodos para parasitar plantas ha 
surgido de manera independiente al menos tres 
veces durante su evolución (Haegeman et al., 
2011). Más sorprendente es que esto ha sido 
posible gracias a la adquisición masiva de genes 
por transferencia horizontal desde hongos y 
bacterias. 
4. Los oídios: conociendo los gustos del enemigo. 
El análisis del genoma de Blumeria graminis f. sp. 
hordei y su comparación con los de otros dos 
oídios patógenos de dicotiledóneas, liderado por 
laboratorios europeos, supuso un punto de 
inflexión en el conocimiento de estos biotrofos 
obligados y su adaptación específica al huésped 
(Spanu et al., 2010). 
5. Las bacterias, ¿vegetarianas?, ¿carnívoras?, 
¿omnívoras? Se ha demostrado la homología 
estructural y funcional de sistemas de 
patogenicidad en bacterias de plantas y animales, 
y la capacidad de algunas especies para infectar 
tanto a unos como a otros como parte integral de 
su ciclo de vida (Cao et al., 2001; Nadarasah y 
Stavrinides, 2011; Brandl et al., 2013). 
6. Los genes de avirulencia son en realidad 
efectores de patogenicidad y virulencia. La 
demostración de que los productos de los genes 
de avirulencia (efectores) son esenciales para la 
patogenicidad o aumentan la virulencia (Kearney 
y Staskawicz, 1990), ha permitido explicar la 
selección de sistemas de reconocimiento de 
efectores para disparar respuestas de defensa en 
las plantas. 
 
 
 
Plantas 
7. Arabidopsis thaliana, planta modelo para los 
fitopatólogos. Esta crucífera se ha utilizado en 
diversos patosistemas para diseccionar las 
respuestas de defensa vegetal y los mecanismos 
de la interacción planta-patógeno (Meyerowitz, 
1989), permitiendo un avance sin precedentes en 
esta área. 
8. El oxígeno y la resistencia. En estos años, se ha 
demostrado que las especies reactivas de 
oxígeno (ROS) juegan un papel fundamental en la 
respuesta de la planta a estreses bióticos y 
abióticos (Mittler, 2002). 
9. Clonación del primer gen de resistencia de 
plantas. La utilización de resistencia vegetal es 
uno de los métodos más deseables para el 
control de las enfermedades de plantas, por lo 
que a finales del siglo XX diversos laboratorios se 
embarcaron en la clonación y caracterización de 
genes de resistencia. El primero identificado fue 
el gen N de tabaco, que confiere resistencia al 
virus del mosaico del tabaco (Whitham et al., 
1994). 
10. Inmunidad innata en plantas. La caracterización 
de las rutas de señalización para la inducción de 
resistencia vegetal ha mostrado similitudes 
relevantes entre la inmunidad innata de plantas y 
animales, sugiriendo un posible origen común 
(Jones y Dangl, 2006). 
11. La cabalgata de las hormonas. En estos años se 
ha establecido el papel fundamental de las 
hormonas ácido salicílico, ácido jasmónico y 
etileno en la regulación de las respuestas de 
defensa de la planta (Derksen et al., 2013). 
12. Silenciamiento génico. En este periodo se 
descubre que una de las funciones que tiene en 
plantas el silenciamiento por RNA es el control de 
las infecciones virales (Vance y Vaucheret, 2001). 
El mecanismo de defensa antiviral mediado por 
RNA en planta comienza a explotarse mediante el 
uso de vectores virales que inducen este 
silenciamiento génico (VIGS, virus-induced gene 
 
Figura 1.  El fuego bacteriano de las rosáceas (foto superior) está causado 
por Erwinia amylovora que es una bacteria de cuarentena y emergente en 
España desde 1995. Su diagnóstico ha evolucionado desde el aislamiento 
(foto inferior izquierda), pasando por las técnicas serológicas como ELISA y 
las tiras de flujo lateral, hasta las técnicas moleculares PCR a tiempo real o 
convencional (fotos inferiores derecha). 
silencing) (Lu et al., 2003). En estos últimos años 
se ha demostrado que también funciona como un 
mecanismo de defensa antiviral en hongos a 
través de los estudios realizados con el hongo 
Cryphonectria parasitica y el virus Cryphonectria 
hypovirus 1 (Segers et al., 2006; Segers et al., 
2007). 
 
 
Avances en técnicas y conocimiento de mecanismos 
13. La PCR. La reacción en cadena de la polimerasa 
es probablemente la técnica que mayor impacto 
ha tenido sobre el avance científico de los últimos 
años. Además de facilitar el análisis y 
manipulación genética de los diversos patógenos 
vegetales, la PCR ha revolucionado las técnicas de 
detección y diagnóstico, posibilitando la 
identificación rápida y precisa de los agentes 
patógenos (Henson y French, 1993). Actualmente 
existen diversas variantes de la PCR, que 
permiten aumentar la sensibilidad y 
especificidad, y un buen número de protocolos 
para la detección de diversos agentes patógenos 
(p. ej., López et al., 2003; De Boer y López, 2012).  
14. Secuenciación masiva. En los últimos años, las 
técnicas de secuenciación masiva han permitido 
la secuenciación de genomas simples y 
complejos, tanto de patógenos vegetales como 
de sus plantas huésped. Mientras que se dispone 
de la secuencia de genomas de virus desde hace 
tiempo, el primer patógeno bacteriano en ser 
secuenciado fue Xylella fastidiosa (Simpson et al., 
2000), causante de enfermedades de la vid, 
cítricos y otros cultivos. Desde entonces, el 
número de genomas de patógenos, tanto 
procariotas como eucariotas, ha aumentado 
vertiginosamente. Varios científicos españoles 
han participado en la secuenciación del genoma 
de diversos patógenos vegetales (p. ej., Cuomo et 
al., 2007; Rodríguez-Palenzuela et al., 2010; 
Spanu et al., 2010; Glasner et al., 2011). 
 
 
La Sociedad Española de Fitopatología (SEF) 
15. Catálogo de patógenos de plantas descritos en 
España. Elaborado por la SEF, y editado por el 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 
se publica en 1998 el primer catálogo de 
patógenos vegetales presentes en España 
(Andrés et al., 1998), que tuvo una segunda 
edición en 2010. 
16. La SEF cumple 30 años. Fue creada en 1981 a 
partir de un Grupo Especializado de la Sociedad 
Española de Microbiología, y por ello ha cumplido 
30 años en 2011 y se ha consolidado como una 
sociedad científica de relevancia en nuestro país, 
agrupando actualmente alrededor de 550 socios. 
17. Creación de la Asociación Española de Sanidad 
Vegetal (AESaVe). El declive en la formación 
especializada en Sanidad Vegetal, junto con las 
nuevas exigencias normativas de la Unión 
Europea para el control de fitófagos, 
enfermedades y malas hierbas, impulsaron la 
coordinación de la Sociedad Española de 
Fitopatología, la Sociedad Española de 
Entomología Aplicada y la Sociedad Española de 
Malherbología que, junto con la Editorial 
Phytoma, han llevado a la creación de esta 
asociación científico-técnica-profesional 
(Recasens, 2012). 
 
 
Riesgos y amenazas 
18. La formación de patólogos vegetales en declive. 
Las sucesivas modificaciones de los planes de 
estudio y la implantación de los Grados han 
conducido a una drástica reducción de la 
enseñanza universitaria en Sanidad Vegetal 
(López y Murillo, 2012), lo que cuestiona la futura 
disponibilidad de profesionales competentes en 
Fitopatología y en las otras materias 
relacionadas. 
19. Detección de nuevos virus y viroides de 
cuarentena en España. Los mayores problemas 
de nuevos virus identificados en España han sido 
los causados por virus de hortícolas como el 
Broad bean wilt virus1 (BBWV-1), Cucumber vein 
yellowing virus (CVYV), Pepino mosaic virus 
(PepMV), Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), 
Tomato torrado virus (ToTV), Tomato Yellow Leaf 
Curl Virus (TYLCV), y Tomato Yellow Leaf Curl 
Sardinia (TYLCSV). Uno de los virus de mayor 
importancia económica en el mundo, el virus del 
bronceado del tomate (TSWV), se detectó en 
España en 1991 en Almería y Valencia sobre 
tomate y pimiento (Jordá y Osca, 1989). El virus 
del rizado amarillo del tomate (TYLCV) es un 
complejo de especies, transmitidas por mosca 
blanca, que causan las enfermedades víricas de 
mayor importancia en tomate. Descrito por 
primera vez en España en 1992 (Moriones et al., 
1993), se ha distribuido por todas las zonas 
hortícolas del sur y sudeste español. El virus del 
mosaico del pepino (PepMV) es considerado uno 
de los patógenos más importantes del tomate en 
el mundo, y se detectó en España en 2000 (Jordá 
et al., 2001). 
20. Detección de bacterias de cuarentena en 
España. Entre las detectadas en este período 
conviene señalar a Erwinia amylovora, causante 
el fuego bacteriano y que produce importantes 
pérdidas en peral, manzano y níspero. En España 
se detectó por primera vez en Guipúzcoa y, 
posteriormente, en diversas comunidades 
autónomas (Jock et al., 2002). Las medidas de 
erradicación han limitado la dispersión del 
patógeno (Palacio-Bielsa et al., 2012), pero la 
crisis económica ha llevado al abandono de esta 
estrategia de control en varias CCAA y siguen 
apareciendo focos en diversas localidades. 
También se han llevado a cabo medidas de 
erradicación en los focos de Clavibacter 
michiganensis subsp. sepedonicus y Ralstonia 
solanacearum en patata y de Xanthomonas 
arboricola pv. pruni en frutales de hueso. 
21. Detección de hongos y oomicetos de cuarentena 
en España. El incremento en el movimiento de 
material vegetal entre países se ha 
correlacionado con un aumento en los hongos de 
cuarentena identificados en España, de entre los 
que destaca Fusarium circinatum (Gibberella 
circinata). Durante el invierno de 2003-2004, 
fueron observados síntomas de necrosis de 
acículas (Dieback) en Pinus radiata y P. pinaster 
en viveros de Asturias, y se confirmó por primera 
vez en España y Europa la presencia de este 
hongo (Landeras et al., 2005), aunque había 
sospechas de su presencia desde 1998. 
Igualmente, se han detectado otras especies de 
cuarentena en España, como Monilinia fructicola 
y Phytophthora ramorum (Moralejo y Werres, 
2002; De Cal et al., 2009; Pérez-Sierra et al., 
2013). 
22. Detección del nematodo del pino en España. 
Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) 
Nicle et al., un nematodo de cuarentena, fue 
detectado en Europa por primera vez en 
Portugal, en 1999. En este país se inició un 
programa de erradicación pero, no obstante, en 
2008 se detectó en España (Abelleira et al., 
2011). Como consecuencia, se estableció un Plan 
de Contingencia Nacional específico para esta 
enfermedad a instancia de la Decisión de la 
Comisión Europea de 2008/790/CE, que ha 
establecido procedimientos básicos que aseguren 
una respuesta armonizada, rápida y eficaz, para 
todo el Estado. 
 
 
Normativa y legislación 
23. Normas técnicas específicas para el control 
integrado. A partir de 1991 y en ausencia de 
normativa comunitaria sobre Producción 
Integrada, las CCAA españolas con las 
competencias otorgadas en materia de 
agricultura, establecieron las normas técnicas 
específicas de control integrado de plagas y 
enfermedades. Las pioneras fueron Cataluña 
(Orden de 25 junio de 1992) y Andalucía (Decreto 
215/1995) aunque la descripción detallada de 
umbrales de intervención para el control de 
plagas y enfermedades en cultivos fue posterior, 
mayoritariamente a partir del año 2002, año en el 
que se han publicado las bases generales de la 
Producción Integrada en España (Real Decreto 
1201/2002). 
24. Ley de Sanidad Vegetal (Ley 43/2002). Con esta 
ley se ha aprobado un nuevo marco jurídico para 
la sanidad vegetal fundamentado en la doble 
necesidad de adaptarlo a los numerosos cambios 
que afectan a su ámbito de aplicación, así como 
adecuarlo a la configuración del Estado español 
como Estado autonómico y como Estado 
miembro de la Unión Europea. 
25. Directiva 2009/128/EC. La comercialización y uso 
sostenible de los fitosanitarios en la EU se han 
regulado en la Unión Europea a través del 
Reglamento (CE) 1107/2009 y la Directiva 
2009/128, quedando derogadas las anteriores 
directivas que supusieron una reducción drástica 
de materias activas comercializables (D 
91/414/CEE y D 79/117/CEE). Esta ya famosa 
Directiva introduce la necesidad de la gestión 
integrada de los cultivos y de una formación 
especializada para el personal implicado en el 
control de plagas, enfermedades y malas hierbas. 
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